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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Probenahme- und Sensorsystem sowie Verfahren zu seiner Herstellung 

(5?) Die Erfindung betrifft ein Probenahme- und Sensorsystem 
sowie ein Verfahren zu seiner Herstellung. Solche Systeme 
iassen sich in der chemischen und biochemischen Analytik 
einsetzen. 

Der Anaiyt dringt durch eine Dialysemembran (12) und 
gelangt in einen Tragerflussigkeitsstrom, der durch den 
Kanal (11) gepumpt wird. Die StoffkonzentrBtion kann mit 
Hilfe von Sensorelementen und Referenzelektroden gemes- 
sen werden, die in den 6ffnungen (16, 17) roalisiert sind. 
Der Vorteil der Erfindung liegt darin, daS Sensoren und 
Mikrodialyseelement zu einer Einheit verschmolzen sind, die 
sich kostengunstig produzieren lafit. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Probenahme- und Sensor- 
system sowie ein Venahren zu seiner Herstellung. Sol- 
che Systeme lassen sich in der chemischen und bioche- 
mischen Analytik einsetzen. 

Es ist bekanm, daB zur Bestimmung von Stoffkonzen- 
trationen in Fliissigkeiten elektrochemische Sensoren 
eingesetzt werden (vergL F. Oehme: Chemische Senso- 
ren, Vieweg Veriag, Braunschweig, 1991). 

Neben Einzelsensoren ist es auch moglich, mit Hiife 
der Halbleitertechnologie DurchfluBanalysensysteme 
mit integrierten Sensorelementen zu realisieren (vergl 
M. Knoll, Deutsches Patent Nr. 44 08 352). 

Soiche DurchfluBsysteme haben den besonderen 
Vorteil, daB nicht nur das fiiissige MeBmedium sondem 
auch Kalibrierfliissigkeiten im Wechsel durch das Sy- 
stem gepumpt werden konnen, so daB eine regeimaBige 
Kalibrierung der Sensoren moglich ist. 

Es ist auch bekannt, daB soiche DurchfluBanalysensy- 20 
steme mit einer einfachen Probenahmevorrichtung — 
einer Mikrodialysenadel — ausgestattet sein konnen 
(vergl. M. Knoll, Deutsches Patent Nr. 44 10 224). 

Daruber hinaus wurde fur die Herstellung von Einzel- 
sensoren eine besonders preisgunstige Massenproduk- 25 
tionstechnologie eingefuhrt (verl. M. Knoll, Deutsches 
Patent Nr. 41 15414). 

Nachteilig am Stand der Technik ist, daB DurchfluB- 
analysensysteme in Siliziumtechnologie nur dann zu ge- 
ringen Stiickkosten reaiisiert werden konnen, wenn 30 
Stiickzahlen von mehr als 100.000 pro Jahr benotigt 
werden. Gleiches gilt fur die MikrodialysenadeL, die zur 
Zeit noch mit handwerklichen Techniken hergestellt 
wird. 

Daruber hinaus ist die Verbindungstechnik fur 35 
DurchfluBsensoren und Mikrodialysenadeln nicht so 
weit entwickelt, daB Schlauch- und Kanalverbindungen 
fiir das fiiissige MeBmedium ohne Querschnittserweite- 
rungen und Totvolumen mit vertretbarem Aufwand 
hergestellt werden konnen. 40 

Aufgabe dieser Erfindung ist es darum, chemische 
und biochemische Sensoren in Multisensoranordnungen 
gemeinsam mit DurchfluBkanalen sowie Mikrodialysee- 
lementen so als Einheit zu realisieren, daB sie sich mit 
geringem Aufwand produzieren lassen. 45 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB ein Trager (1) mit mindestens zwei Durchbruchen 
(4, 5) mit einem Kanaltrager (6) mit mindestens zwei 
Durchbruchen (9, 10) sowie mindestens einem Kanal 
(11) fest verbunden ist, und der Kanaltragers (6) mit 50 
mindestens einer Membran (12) fest verbunden ist und 
die Membran (12) mit einer Abdeckung (13) fest verbun- 
den ist und durch die Durchbruche (4, 5) sowie (9, 10) 
eine Tragerflussigkeit dem Kanal (11) zugefiihrt werden 
kann, die diesen Kanal durchstromt und den Analyten 55 
aufnehmen kann, der mit der fiir diesen Analyten per- 
meablen Membran (12) an dem nicht abgedeckten Be- 
reich (14) der Membran (12) in Kontakt steht, und die 
Tragerflussigkeit durch den Kanal an den Offnungen 
(16, 17) in der Abdeckung 13 vorfeeigefuhrt werden eo 
kann, in denen elektrochemische oder optische Sensor- 
elemente einfugbar sind, mit denen Stoffkonzentratio- 
nen oder Ionenaktivitaten meBbar sind. 

Trager (1) und der Kanaltrager (6) bestehen zum Bei- 
spiel aus Kunststoff (Polyvinylchlorid (PVC), Polyethy- 65 
ien (PE), Polyoxymethylen (POM), Polycarbonat (PC), 
Ethylen/Propylen-Cop. (EPDM), Polyvinylidenchlorid 
(PVDC), Polychlortrifluorethylen, Polyvinylbutyral 
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(PVB), Celluloseacetat (CA), Polypropylen (PP), Poly- 
methylmetharcrylat (PMMA), Polyamid (PA), Tetra- 
fluorethylen/Hexafluorpropylen-Cop. (FEP), Polyietra- 
fluorethylen (PTFE), Phenol-Formaldehyd (PF), Epoxid 
5 (EP), Polyurethan (PUR), Polyester (UP), Silicon, Mela- 
min-Formaldehyd (MF), Hamstoff-Formaldehyd (UF), 
Anilin-Formaldehyd, Cap ton o.a.). 

Der Trager (1) kann aber auch aus Glas, Keramik 
oder Silizium gefertigt sein. Gleiches gilt fur den Kanal- 
10 trager (6). 

Die Durchbruche (4, 5) und (9, 10) im Trager (1) und 
im Kanaltrager (6) sowie der Kanal (11) werden so her- 
gestellt daB der Trager (1) und/oder der Kanaltrager (6) 
durch SpritzgieB-, PreBtechniken oder das LIGA-Ver- 
15 fahren mit diesen Strukturen hergestellt werden, oder 
diese Strukturen nachtraglich durch Schneiden, Stan- 
zen, Frasen, Bohren, Atzen, Laserschneiden, Funkenero- 
sion o. a. hergestellt werden. 

Die typischen Abmessungen des Tragers (1) liegen fiir 
die Lange bei 1 bis 10 cm, fiir die Breite bei 0, 5 bis 5 cm 
und fur die Dicke bei 0,1 bis 1 mm. Fiir den Kanaltrager 
(6) gelten gleiche oder ahniiche GroBen. Die Durchbru- 
che (4, 5) und (9, 10) haben Durchmesser zwischen 0,1 
und 10 mm. Die Breite des Kanals (11) liegt zwischen 0,1 
und 10 mm. 

Die feste Verbindung zwischen Trager (1) und Kanal- 
trager (6) kann — je nach Material — nach dem Stand 
der Technik durch Kleben, SchweiBen oder Laminieren 
(bei Kunststoffen) oder Kleben (bei Gias, Keramik und 
Silizium) oder anodisches Bonden (bei Glas auf Silizium) 
erfolgen. 

Fur das Laminieren von Kunststoffolien werden auch 
spezielle Laminierfolien am Markt angeboten, die sich 
heiB laminieren lassen (z. B. CODOR-Folie aus Poly- 
ethylen und Polyester der Firma TEAM CODOR, 
Deutschland, Marl). 

Die Membran (12) ist je nach Anwendungsfall als Dia- 
lysemembran oder gaspermeable Membran ausgefuhrt. 
Ihre Dicke liegt zwischen 10 und 1000 urn. Fur Dialyse- 
membranen lassen sich folgende Materialien verwen- 
den: Polycarbonat, Celluloseacetat, Cellulosehydrat, Cu- 
prophan, Thomapor, regenerierte Cellulose, Polyacryl- 
nitril, Polysulfon, Polyamid, Polymethylmethacrylat o.a. 

Fiir eine gaspermeable Membran lassen sich folgende 
Materialien einsetzen: 

Polyvinylchlorid (PVC), Polyethylen (PE), Polyoxyme- 
thylen (POM), Polycarbonat (PC), Ethylen/Propylen- 
Cop. (EPDM), Polyvinylidenchlorid (PVDC), Polychlor- 
trifluorethylen, Polyvinylbutyral (PVB), Celluloseacetat 
(CA), Polypropylen (PP), Polymethylmetharcrylat 
(PMMA), Polyamid (PA), Tetrafluor ethyl en/Hexafluor- 
propylen-Cop. (FEP), Polytetrafluorethylen (PTFE), 
Phenol-Formaldehyd (PF), Epoxid (EP), Polyurethan 
(PUR), Polyester (UP), Silicon, Melamin-Formaldehyd 
(MF), Harnstoff-Formaldehyd (UF), Anilin-Formaldeh- 
yd, Capton o.a- 

Entscheidend fur die Gaspermeabilitat ist neben der 
Materialauswahl die Dicke der Membran. 

Die feste Verbindung zwischen Membran (12) und 
Karial£rager(6) kann nach dem Stand der Technik durch 
Kleben, SchweiBen oder Laminieren erfolgen. 

Die Abdeckung (13) wird nach gleichen oder ahnli- 
chen Verfahren wie der Trager 1 hergestellt und durch 
Kleben, SchweiBen oder Laminieren fest so mit der 
Membran verbunden, daB diese ganz oder zum Teil von 
der Abdeckung (13) bedeckt ist. 

In die Offnungen (16, 17) der Abdeckung (13) sind alle 
Sensorelemente integrierbar, die klein genug reaiisiert 
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were en konnen und zum Beispie: aus F. OehnerChemi- 
sche Sensoren, Vieweg Yeriag, Braunschweig. 1991 oder 
aus der Deutschen Patentanmelcung Nr. 41 15 4K be- 
kann: sind. 

Die besonderen Vcrteile dieser Erfindung uegen dar- 
in, daB chemische und biochemische Sensoren in Multi- 
sensoranordnungen gemeinsam mit DurchfluSkanalen 
sowie Mikrodialyseeiementen so als Einheit reaiisiert 
werden konnen. die sie sich mi: geringem Aufwand pro- 
cuzierten laBt. Dami: kanr. mit einer Vorrichtung die 
Probe genommen und Stoffkonzentrationen mit Kilfe 
integrierter Sensoren gem ess en werden Die DurchfiuB- 
anordnung macht es moglich, die Sensoren mi: Hilfe von 
Kalibrierfiussigkeiten regeimaBig zu kaiibrieren. 

Dariiber hinaus entfallen Querschnittsveranderungen 
zwischen dem Ort der Probenahme im Bereich (14) der 
rucht abgedeckten Membranoberflache und den Orten, 
an denen Sensorelememe in den Offnungen (16, 17) der 
Abdeckung (13) mil der Tragerfmssigkeit in Kon:akt 
stehen. 

AuBerdem ist es dadurch sehr leicht moglich, Sensor- 
elemente in das DurchfluB system zu integrieren. daB der 
Kanal vor dem Einbringen des Sensoreiementes schon 
mit einer fur den Analyten permeabien Mem bran (12) 
bedeck: ist, was das Einfullen von Membranlosungen 
ermoglicht, ohne daB diese in den darunteriiegenden 
Kanal fiieflen. 

Ausfuhrungsbeispieie der Erfindung sind in den Fig. 1 
bis 21 dargestelit: 

Fig. I SchichtaufDau einer Probenahmeeinheit, in die 
Sensorelemente integrierbar sind, 

Fig. 2 Probenahmeeinheit nach Fig. 1, 

Fig. 3 Sensorelement (Typ 1), das in die Durchbruche 
(16, 17) integrierbar ist, 

Fig. 4 Probenahmeeinheit nach Fig. 2 mit Sensorele- 
ment (Typ 2), 

Fig. 5 Probenahmeeinheit nach Fig. 2 mit Sensorele- 
ment (Typ 3), 

Fig. 6 Probenahmeeinheit nach Fig. 2 mit Sensorele- 
ment (Typ 4), 

Fig. 7 Probenahmeeinheit nach Fig. 2 mit Sensorele- 
menten (Typ 5), 

Fig. 8 Elektrodentrager nach Fig. 7, 

Fig. 9 Probenahmeeinheit nach Fig. 7 mit Sensorele- 
menten (Typ 5), 

Fig. 10 Probenahmeeinheit nach Fig. 1 mit zusatzli- 
chem KanaianschluB, 

Fig. 11 Probenahmeeinheit (Variante 1 zuFig. 1), 

Fig. 12 Probenahmeeinheit (Variante 2 zuFig. 1), 

Fig. 13 Probenahmeeinheit (Variante 3 zu Fig. 1) mit 
zusatzlicher Membran, 

Fig. 14 Probenahmeeinheit fur extemen AnschluB 
von Sensorelementen, 

Fig. 15 Probenahmeeinheit (Variante 4 zu Fig. 1), 

Fig. 16 Probenahmeeinheit (Variante 1 zuFig. 15), 

Fig. 17 DurchfluBanordnung (Typ 1), indie Sensorele- 
mente integrierbar sind, 

Fig. 18 DurchfluBanordnung (Typ 2), in die Sensorele- 
mejite integrierbar sind, .* 

Fig. 19 Probenahmeeinheit nach Fig. 1 mit integrier- 
ter Reaktionsstrecke, 

Fig. 20 Probenahmeeinheit nach Fig. 4 mit AnschluB- 
block. 

Fig. 21 nadelformige Probenahme- und Sensorein- 
heit. 

Ein erstes Ausfuhrungsbeispiei ist in den Fig. 1 bis 3 
dargestelit. Es zeigt die Fig. 1 die Schichtenfolge einer 
Probenahmeeinheit, in die Sensorelemente integrierbar 



sind: In Fig. 2 ist der SchichtaufDau nach dem Zusam- 
menfugen der verschiedenen Ebenen und dem festen 
Verbinden derselber. dargestelit. Ir. die Offnungen (16, 
17) der Abdeckung (13) sind Sensorelemente integriert, 
5 wie sie zurn Beispiel aus dem Deu:schen Patent 41 15 
41^ bekannt sind. Ein soiches Sensorelement ist in Fig. 3 
gezeigu Hier steht eine ionenselektive Membran 18 in 
direktem Kontakt mit einer Edelmetallabieitung (19) 
aus Siiber. Dieses Sensorelement wird so in die Offnung 

:o (16) der Abdeckung (13) eingesetzt, daB die ionenseiek- 
nve Membran in direktem Kontak: mit der Membran 
(12) steh: und die Edelmetallabieitung (19) durch die 
Offnung (16) hindurch mit einem Kontaktstift von auBen 
kontaktiert und mit einer Mefielektronik verbuaden 

15 werden kann. Das Sensorelement nach Fig. 3 kann dann 
zusatzlich mit einem KJebstorf an der Oberflache der 
Abdeckung so fixiert werden, daB die Edelmetallabiei- 
tung von Kiebstoff frei bleibt Zur Verbesserung des 
eiektrochemischen Kontaktes zwischen der Membran 

20 (12) und der ionenseiektiven Membran (18) kann vor 
dem Einsetzen des Sensoreiementes die Membran (12) 
in der Offnung (16) mit einem dunnen Hydrogeifilm 
(zum Beispiel HEMA) uberzogen werden, der als Lo- 
sung in die Offnung (16) gefullt wire. Nach Ausbildung 

25 des Hydrogelfilms wird das Sensorelement nach Fig. 3 
eingesetzt. 

In die Offnung 17 wird eine Referenzelektrode einge- 
setzt, die in gleicher Weise wie das Sensorelement nach 
Fig. 3 aufgebaut ist Hier besteht alierding die Schicht 

30 (18) in Hg. 3 aus einem KCl-Gel und die Schicht (19) aus 
einem chioridisierten Silberfiim. 

Trager (1), Kanaitrager (6) und Abdeckung (13) wer- 
den in diesem Beispiel aus einer 150 p,m dicken Lami- 
nieriolie durch Ausstanzen hergestellt. Diese Folie be- 

35 steht aus Poiyethylen und Polyester und ist unter dem 
Namen CODOR-Folie im Handel erhaltlich. Die Mem- 
bran (12) ist eine 50 urn dicke Dialysemembran aus 
Polycarbonat Das feste Verbinden des Tragers (1), des 
Kanaltragers (6), der Membran (12) und der Abdeckung 

4C (13) erfolgt durch Laminieren bei 125° C. 

Fur die Durchfuhrung einer Messung wird eine Tra- 
gerflussigkeit (zum Beispiel eine Kochsalzldsung) durch 
den Durchbruch (5) des Tragers in den Kanaibereich 
(11) gepumpt Die Tragerflussigkeit verlaBt die Anord- 

45 nung uber den Durchbruch (4) im Trager (1). Die nicht 
von der Abdeckung (13) bedeckte Oberflache (14) der 
Membran (12) wird zum Beispiel durch Eintauchen in 
direkten Kontakt mit dem flussigen MeBmedium ge- 
bracht 

50 Die MeBionen diffundieren durch die Dialysemem- 
bran (12), gelangen im Kanal (11) in den Tragerflussig- 
keitsstrom und werden zum Sensorelement transpor- 
tiert, das sich in der Offnung (16) der Abdeckung (13) 
befindet. Die ionenselektive Membran (12) des Sensor- 

55 elementes nach Fig. 3 steht sornit uber die Dialysemem- 
bran in Kontakt mit dem MeBmedium. Es bildet sich in 
Abhangigkeit von der Aktivitat des MeBions eine Po- 
tentialdifferenz zwischen MeBlosung und ionenselekti- 
ver Membran aus, die zwischen den MetaJlablettungen 

eo (19) des Sensoreiementes bzw. der Referenzelektrode 
mit Hilfe eines hochohmigen Miiiivokmeters gemessen 
werden kann. 

Es ist aber auch moglich. in die Offnungen (16, 17) 
keine eiektrochemischen Sensorelemente sondem be- 
65 kannte optische Sensorelemente einzusetzen. 

Ein zweites Ausfuhrungsbeispiei ist in Fig. 4 darge- 
stelit Die Fig. 4 zeigt eine Anordnung nach Fig. 1 und 2 
im SchnitL Abweichend von den Fig. 1 unc 2 ist hier in 
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die Offnung (16) der Abdeckung (13) kein Sensorele- 
ment nach Fig. 3 eingefugt Hier in Fig. 4 ist fur die 
Realisierung eines Sensorelementes auf der Abdeckung 
(13) ein 0,1 bis 1 urn dicker Edelmetallfilm (20, 21) (zum 
Beispiel aus Silber) mil Hilfe der Aufdampf-, Sputter- 
oder Siebdrucktechnik aufgebracht (beide Edelmetall- 
filrne (20, 21) sind aus gleichem Material und miteinan- 
der verbunden). In die Offnung (16) wird nun mit Hiife 
einer Mikropipette, oder einem automatischen Dispen- 
ser erne Membranlosung zum Beispiel aus PVC oder 
Silicon mit Ionencarriern eingebracht Solche Mem- 
branlosungen sind u. a. auch aus F. Oehme, Chemische 
Sensoren, Vieweg Verlag, Braunschweig, 1991 bekannt 
Nach Verfestigung der Sensormembran (22) durch Ab- 
dampfen des Losungsmittels oder durch Vernetzung un- 
ter UV-Licht wirkt diese Anordnung als ionenselektives 
Sensorelement Als Referenzelektrode kann in der Off- 
nung (17) ein ahnliches Element eingebracht werden. 
Hier wird die Membran (22) als KCl-Gel und der Metall- 
film (20, 21) als Silberfilm ausgefuhrt, dessen Oberflache 
chloridisiert ist 

Ein drittes Ausfuhrungsbeispiel zeigt die Fig. 5. Diese 
Darstellung entspricht der Darstellung in Fig. 4. Aller- 
dings ist hier eine zusatzliche Membran (23) einge- 
bracht Wird diese Membran (23) als Gelschicht mit ei- 
nem Enzym (zum Beispiel dem Enzym Urease) ausge- 
fuhrt und die Membran (22) als pH-empfmdliche oder 
ammoniumselektive Membran ausgefuhrt, so entsteht 
ein Biosensoreiement fur die Messung von Harnstoff- 
konzentrationen. Beide Membranen (22) und (23) lassen 
sich nacheinander wie oben ausgefuhrt aus flussiger 
Phase in die Offnung (16) einfullen und verfestigert Die 
Ausgestaltung der Referenzelektrode geschieht in glei- 
cher Weise wie im Ausfuhrungsbeispiel 2. 

Im vierten Ausfuhrungsbeispiel (Fig. 6) ist ein Sensor- 
element fur die Messung von gelosten Gasen in Flussig- 
keiten gezeigt Der Aufbau erfolgt ahnlich wie in Fig. 4 
dargestellt Allerdings ist hier in Fig. 6 eine zusatzliche 
gaspermeable Membran (24) zwischen Membran (12) 
und Abdeckung (13) einiaminiert Diese gaspermeable 
Membran besteht zum Beispiel aus einem 50 urn dicken 
PTFE-Film. Fur die Ausgestaltung eines Sauerstoffsen- 
sors vom Clark-Typ sind im Gegensatz zu den vorher- 
gehenden Ausmhrungsbeispielen die Edeimetalifilme 
(20, 21) nicht aus gleichem Material und nicht rniteinan- 
der verbunden. Der Edelmetallfilm (20) besteht zum 
Beispiel aus Platin (Kathode) und der Edelmetallfilm 
(21) aus Silber, dessen Oberflache chloridisiert ist (Ag/ 
AgCl- Anode). Die Membran (22) ist als KCl-Gel ausge- 
fuhrt Durch die Dialysemembran (12) und die gasper- 
meable Membran (24) kann der Sauerstoff bis zur Pla- 
tinkathode diffundieren, wo er elektrochemisch umge- 
setzt wird und ein elektrischer Strom zwischen Pt-Ka- 
thode und Ag/Ag/Cl-Anode flieflt, wie dies vom Clark- 
Sauerstoffsensor bekannt ist 

Ein funftes Ausfuhrungsbeispiel (Fig. 7 bis 9) stellt 
ein en Glucose-Sensor dar. In Fig. 7 ist eine Schichten- 
folge gemaB Fig. 1 gezeigt Zusatziich befindet sich hier 
in Fig. 7 ein Elektrodentrager (25) aus gleichem Materi- 
al vrie Trager (1) und Kanaltrtger (6). Der Elektroden- 
trager (25) ist mit einer Platinschicht (26) und einem 
Silberfilm (27) mit Hilfe der oben angegebenen Verfah- 
ren beschichtet Beide Filme (26, 27) haben Schichtdik- 
ken zwischen 0,1 und 1 um. Die Oberflache des Silber- 
films wird im Betrieb des Sensorelementes in Silber- 
chlorid umgewandelt Der Elektrodenkorper (25) mit 
dem Edelmetallfilm (26) ist in der Fig. 8 vergrottert im 
Schnitt dargestellt Der Elektrodenkorper ist mit klei- 
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nen Lochern (28) versehen, deren Durchmesser zwi- 
schen 50 und 3000 urn liegen. Die Fig. 9 zeigt die zusam- 
mengefugte Konfiguration ebenfalls im Schnitt Die 
Gelschicht 31 besteht zum Beispiel als Polyvinylalkohol 
5 (PVA) und wird durch Einfullen einer Losung in die 
Offnung (16) des Tragers (13') eingebracht und verfe- 
stigt wie dies aus der Deutschen Patentanmeldung Nr. 
44 08 352 bekannt ist In ihr ist das Enzym Glucoseoxida- 
seimmobilisiert ist 
io In die Offnung (17) wird fur die Realisierung einer 
Referenzelektrode ein KCl-Gel eingefullt 

Zur Messung der Glucosekonzentration wird mit Hil- 
fe von zwei Kontaktstiften durch die Durchbruche (29, 
30) in der Abdeckung (13') zwischen Pt- (26) und Ag/Ag/ 
15 Cl-Elektrode (27) eine elektrische Spannung (typisch 
600 mV) angelegt und in Abhangigkeit von der Glucose- 
konzentartion ein elektrischer Strom gemessen. 

Es ist aber auch moglich, Elektrodenkorper (25) so 
auszubilden, daB die Locher (28) erst nach dem Aufbrin- 
20 gen der Metallschichten (26, 27) eingebracht werden, so 
daB die Innenwande der Locher (28) nicht metallbe- 
schichtet sind. Dies ist wichtig, wenn mit solchen Elek- 
trodenkorpern anstelle von amperometrischen poten- 
tiometrische Sensorelemente reaiisiert werden. 
25 Ein sechstes Ausfuhrungsbeispiel ist in der Fig. (10) 
dargestellt Diese Konfiguration entspricht der Darstel- 
lung in Fig. 1. Allerdings ist hier ein zusatzlicher Kanal 
(11") in den Kanaltrager (6') eingebracht Durch die 
Durchbruche (32) und (33) kann eine Kalibrierfliissigkeit 
30 dem Sensorelement zugefuhrt werden, das sich in der 
Offnung (16) befindet 

In der Fig. 11 ist ein siebentes Ausfuhrungsbeispiel in 
Anlehnung an Fig. 1 dargestellt Hier sind allerdings die 
Offnungen (16, 17) in der Abdeckung (13) (Fig. 1) durch 
35 die Offnungen (34, 35) ersetzt, die sich im Trager (1") 
befindeiL In diese Offnungen werden wie im Ausfuh- 
rungsbeispiel 2 gezeigt, ein Sensorelement nach Fig. 3 
und eine Referenzelektrode eingesetzt 

Ein achtes Ausfuhrungsbeispiel zeigt in Anlehnung an 
40 Fig. 1 die Fig. 12. Hier bedeckt die Membran 37 (sie 
ersetzt die Membran 12) den Kanaltrager (6) nur teil- 
weise. Die Abdeckung (38) ist groSer ausgefuhrt und 
besitzt ein Fenster (41) durch das das MeBmedium mit 
der Membran (37) in Kontakt gebracht werden kann. In 
45 den Offnungen (39, 40) konnen wie oben beschrieben 
Sensorelemente und Referenzelektroden reaiisiert wer- 
den. 

In Fig. 13 ist ein neuntes Ausfuhrungsbeispiel darge- 
stellt Zusatziich zu einer Dialysemembran (37) (vergl. 
50 auch Fig. 12) ist hier eine weitere Membran (42) (zum 
Beispiel aus PTFE) eingebracht die gaspermeabel ist In 
der Offnung (39) kann analog zum vierten Ausfuhrungs- 
beispiel ein Sensor fur gelosten Sauerstoff reaiisiert 
werden. 

55 Zehntes Ausfuhrungsbeispiel: Es ist ebenso mog- 
lich,die Membran (42) in Fig. 13 aus einer dunnen PVC- 
Folie herzustellen und in die Offnungen (39, 40) eine 
Losung zur Erzeugung einer ionenselektiven PVC- 
Membran einzufullen und damit analog zum Ausfuh- 

60 rungsbeispiel zwei ein ionenselektives Sensorelement 
auszubilden. 

Ein elftes Ausfuhrungsbeispiel ist in der Fig. 14 ge- 
zeigt Im Gegensatz zum ersten Ausfuhrungsbeispiel 
werden hier keine Sensorelemente und Referenzelek- 
65 troden in Offnungen des Abdeckung (13 in Fig. 1, 36 in 
Fig. 14) hergestellt Diese Vorrichtung dient als Probe- 
nahmeeinheit nach dem Mikrodialyseprinzip. Sensoren 
konnen extern in den Flussigkeitsstroni eingebracht 
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warden, der den Kanal (11) durchstromt. 

In einem zwdLrten Ausfuhrungsbeispiel (Fig. 15) s:nd 
im Gegensatz zu Fig. 1 der Trager und der Kanaltrager 
(1 una 6 in Fig. 1) zu einer Einheit (43) zusammengefugt. 
Dieser Trager (43) besteht zum 3eispiel aus PVC und isr 5 
5 mm dick. Die Durchbruche (44, 45) gehcn aber die 
gesamte Dicke; der Kanal (46) hat eine Tiefe von 1 mm. 

Das dreizehnte Ausfuhrungsbeispiel zeigt in Fig. lo 
e"<ne -Configuration nach Fig. 15. Hier ist zusatzlich erne 
Probenaufnahmeschicht (47) auf die Membran 12 aufge- :c 
klebt Diese Schich: (47) besteht aus Filterpapier, das 
einen Tropfen des fmssigen MeBmediums aufnehmen 
kann. 

Die Fig. 17 zeigt em vierzehntes Ausfuhrungsbeispiel. 
Es ist eine DurchfluBanordnung dargestellt. die aus ei- 15 
nem Trager (48), einem Kanaltrager (51), einer Mem- 
bran (55) (Dialysemembran oder gaspermeabie Mem- 
bran), sowie einer Abdeckung (56) besteht, in deren Of f- 
nungen (57, 58, 59) wie oben ausgefiihrt Sensorelemente 
und Referenzelektroden eingebracht werden konnen. 20 
Die Anordnung arbeitet wie eine Sensor-DurchfluBzei- 
le, der das fliissige MeBmedium durch den Durchbruch 
(49) zugefuhrt und durch den Durchbruch (50) wieder 
entzogen wird. 

Ein fiinfzehntes Ausfuhrungsbeispiel zeigt die Fig. 18 25 
in Anlehnung an Fig. 17. Allerdings fehlt in Fig. 18 die 
Membran (55). In die Offnungen (57, 58 59) konnen Sen- 
sorelemente nach Fig. 3 eingesetzt werden. 

Ein sechzehntes Ausfuhrungsbeispiel 1st m Fig. 19 als 
Schichtenfoige dargestellt Alle Schichten sind wiecer 30 
miteinander fest verbunden. 

Hier wird ein flussiges MeBmedium durch den Durch- 
bruch (64) hn Trager (63) dem Kanal (69) zugefuhrt und 
uber den Durchbruch (65) wieder entzogen. Das MeB- 
medium fiieBt durch den Kanal (69) im Kanaltrager (66). 35 
Durch die Dialysemembran (70) hindurch steht das flus- 
sige MeBmedium mit einem reaktiven Material in Kon- 
takt, das in den kanaiformigen Durchbruch (Reakuons- 
strecke 74) in der Abdeckung (71) eingebracht ist. In den 
Offnungen (72, 73) sind wieder Sensorelemente und Re- 40 
ferenzelektroden eingebracht, die die Stoffkonzentra- 
tion vor und nach der Reaktionsstrecke messen. 

Als reaktives Material kann ein Polymer, Gel oder 
Hydrogel mit immobilisierten Enzymen, Antikorpern 
oder Mikroorganismen verwendet werden. Befinden 45 
sich zum Beispiel sauerstoffverbrauchende Mikroorga- 
nismen in der Reaktionsstrecke und sind die Sensorele- 
mente in den Offnungen (72, 73) als Sauerstoffsensoren 
ausgebildet, so kann ein Sensorsystem fur den bioiogi- 
schen Sauerstoffbedarf realisiert werden. 50 

In der Fig. 20 ist eine Anordnung nach Fig. 4 gezeigt. 
Hier ist der Zu- und AbfluB der Tragerflussigkeit mit 
Hiife eines Kunststoffbiocks (76) mit mindestens einem 
Kanal (77) realisiert, der gegen den Trager 1 mit Hiife 
eine O-Ringes (78) abgedichtet ist. Zusatziich zu Fig. 4 55 
ist das Membranmaterial (22) mit einer Verkapselungs- 
schicht (75) aus Epoxidharz versiegelt 

Die Fig. 21 zeigt eine Anordnung gemaB Fig. 2, die an 
der Spitze nadelformig ausgebilde: ist. Die Breite der 
Nadelsonde betragt 0,1 bis 5 mm. Unter der Membran so 
(79) ist der Kanal (80) des Kanaltragers erkennbar. In 
den Offnungen (86, 87) der Abdeckung (85) werden wie 
oben ausgefuhrt, Sensorelemente und Referenzelektro- 
den hergestellL Die Tragerflussigkeit kann durch die 
Durchbruche (88, 89) zu- und abgefuhrt werden. 65 
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Patentansprliche 

1. Probenahme- und Sensorsystem, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Trager (1) mi: mindestens 
zwei Durchbriichen (4, 5) mit einem Kanaltrager (6) 
mit mindestens zwei Durchbruchen (9, 10) scwie 
mindestens einem Kanal (11) fest verbunden ist, 
und der Kanaltragers (6) mit mindestens einer 
Membran (12) fest verbunden is: und die Membran 
(12) mit einer Abdeckung (13) res: verbunden is:, 
und durch die Durchbruche (4, 5) sowie (9, 10) eine 
Tragerflussigkeit dem Kanal (11) zugefuhrt werden 
kann, die diesen Kanal durchstromt und den Analy- 
ten aufnehmen kann, der mit der fur diesen Analy- 
ten permeablen Membran (12) an dem nicht abge- 
deckten Bereich (14) der Membran (12) in Kontak: 
steht, und die Tragerflussigkeit durch den Kanai an- 
den 6ffnungen(16, 17) in der Abdeckung 13 vorbei- 
gefiihrt werden kann, in denen elektrochemtsche 
oder optische Sensorelemente einfugbar sind, mit 
denen Stoffkonzentrationen oder lonenaktivitaten 
meBbar sind. 

2. Probenahme- und Sensorsystem nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB der Trager (1) und 
der Kanaltrager (6) zum Beispiel aus Kunststoff 
(Poiyvinylchlorid (PVC), Polyethylen (PE), Polyox- 
vmethyien (POM), Polycarbonat (PC), Ethylen/Pro- 
pylen-Cop. (EPDM), Polyvinyiidenchlorid (PVDC), 
Polychlonrifluorethylen, Polyvinyl buryral (PVB), 
Ceiiuloseacetat (CA), Polypropylen (PP), Polyme- 
thylmetharcrylat (PMMA), Polyamid (PA), Tetra- 
fluorethylen/Hexafluorpropylen-Cop. (FEP), Poiy- 
tetrafluorethylen (PTFE), Phenol-Formaldehyd 
(PF), Epoxid (EP), Polyurethan (PUR), Polyester 
(UP), Silicon, Meiarnin-Formaldehyd (MF), Harn- 
stoff-Formaldehyd (UF), Anilin-Formaldehyc, Cap- 
ton o.a.) oder aus Glas, Keramik oder Silizium be- 
stehen. 

3. Probenahme- und Sensorsystem nach den An- 
spruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
rypischen Abmessungen des Tragers (1) fur die 
Lange bei 1 bis 10 cm, fur die Breite bei 0,5 bis 5 cm 
und fur die Dicke bei 0,1 bis 1 mm liegen, und fur 
den Kanaltrager (6) gleiche oder ahnliche GroSen 
gelten, die Durchbruche (4, 5) und (9, 10) Durchir.es- 
ser zwischen 0,1 und 10 mm haben, und die Breite 
des Kanals (1 1) zwischen 0,1 und 1 0 mm liegt 

4. Probenahme- und Sensorsystem nach den An- 
spriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Membran (12) je nach Anwendungsfall ais Dialyse- 
membran oder gaspermeabie Membran ausgefuhn 
ist, und ihre Dicke zwischen 10 und 1000 urn liegt. 

5. Probenahme- und Sensorsystem nach den An- 
spruchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB fur 
Dialysemembranen Materialien wie Polycarbonat, 
Ceiiuloseacetat, Cellulosehydrat, Cuprophan, 
Thomapor, regenerierte Cellulose, Polyacrylnitrii, 
Polysuifon, Polyamid, Polymethylmethacrylat o.a. 
verwendet werden. *- 

6. Probenahme- und Sensorsystem nach den An* 
spruchen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB fur 
eine gaspermeabie Membran Materialien wie Poly- 
vinvichlorid (PVC), Polyethylen (PE), Polyoxyme- 
thvlen (POM), Polycarbonat (PC), Ethylen/Propy- 
len-Cop. (EPDM), Poly\inyiidenchlorid (PVDC), 
Poivchiortrifluorethylen, Po:>-vinyl buryral (PVB), 
Ceiiuloseacetat (CA), Polypropylen (PP), Poiyme- 
thvlmetharcrvlat (PMMA). Polyamid (PA), Tetra- 
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fluorethylen/Hexafluorpropylen-Cop (FEP), Poly- 
tetrafluorethylen (PTFE), Phenol-Formaldehyd 
(PF), Epoxid (EP), Polyurethan (PUR), Polyester 
(UP), Silicon, Melamin-Formaldehyd (MF), Harn- 
stoff-Formaldehyd (UF), Anilin-Formaldehyd, Cap- 5 
ton o.a. verwendet werden. 

7. Probenahme- und Sensorsystem nach den An- 
spruchen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB in 
die Offnungen (16, 17) der Abdeckung (13) alle Sen- 
sorelemente integrierbar sind, die klein genug reali- 10 
siert werden konnen und zum Beispiel aus F. Oeh- 
me: chemische Sensoren, Vieweg Verlag, Braun- 
schweig, 1991 oder aus der Deutschen Patentan- 
meldung Nr. 41 15 414 bekannt sind. 

8. Probenahme- und Sensorsystem nach den An- 15 
spruchen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB min- 
destens ein Sensorelement so in die Offnung (16) 
der Abdeckung (13) eingesetzt ist, daB die ionense- 
lektive Membran in direktem Kontakt mit der 
Membran (12) stent, und die Edelmetallableitung 20 
(19) durch die Offnung (16) hindurch mit einem 
Kontaktstift von auBen kontaktiert und mit einer 
MeBelektronik verbunden werden kann, und ferner 
das Sensorelement nach Fig. 3 zusatziich mit einem 
Klebstoff an der Oberflache der Abdeckung so fi- 25 
xiert wird, daB die Edelmetallableitung von Kleb- 
stoff frei bleibt, und zur Verbesserung des elektro- 
chemischen Kontaktes zwischen der Membran (12) 
und der ionenselektiven Membran (18) vor dem 
Einsetzen des Sensorelementes die Membran (12) 30 
in der Offnung (16) mit einem dunnen Hydrogelfilm 
(zum Beispiel HEMA) uberzogen wird, der als L6- 
sung in die Offnung (16) gefullt wird und nach Aus- 
bildung des Hydrogelfilms das Sensorelement nach 
Fig. 3 eingesetzt wird. 35 

9. Probenahme- und Sensorsystem nach den An- 
spruchen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB in 
die Offnung (17) eine Referenzelektrode eingesetzt 
wird, die in gleicher Weise wie das Sensorelement 
nach Fig. 3 aufgebautist, hier ailerdings die Schicht 40 

(18) in Fig. 3 aus einem KCl-Gel und die Schicht 

(19) aus einem chloridisierten Silberfilm besteht. 

10. Probenahme- und Sensorsystem nach den An- 
spruchen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB in 
die Offnungen (16, 17) bekannte optische Sensor- 45 
elemente eingesetzt werden. 

11. Probenahme- und Sensorsystem nach den An- 
spruchen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB fur 
die Realisierung eines Sensorelementes auf der Ab- 
deckung (13) cin 0,1 bis 1 u,m dicker Edelmetallfiim 50 
(20, 21) mit Hilfe der Aufdampf-, Sputter- oder 
Siebdrucktechnik aufgebracht ist, beide Edelme- 
tallfilme (20, 21) aus gleichem Material und mitein- 
ander verbunden sind, und in die Offnung (16) eine 
Membranlosung zum Beispiel aus PVC oder Silicon 55 
mit Ionencarriern eingebracht ist, und als Referenz- 
elektrode in der Offnung (17) ein ahnliches Element 
eingebracht ist, bei der die Membran (22) ais KCl- 
Gel und der Metallfilm (20, 21) als Silberfilm ausge- 
ruhrt ist, dessen Oberflache chlccrtdisiert ist 60 

12. Probenahme- und Sensorsystem nach den An- 
spruchen 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB ei- 
ne zusatzliche Membran (23) eingebracht wird und 
diese Membran (23) als Gelschicht mit einem En- 
zym (zum Beispiel dem Enzym Urease) ausgefuhrt 65 
ist und die Membran (22) als pH-empfindliche oder 
ammoniumselektive Membran ausgebildet ist, so 
daB ein Biosensorelement fur die Messung von 
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Harnstoffkonzentrationen entsteht. 

13. Probenahme- und Sensorsystem nach den An- 
spriichen 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Sensorelement fur die Messung von gelosten Ga- 
sen in Flussigkeiten so aufgebaut ist, daB eine zu- 
satzliche gaspermeable Membran (24) zwischen 
Membran (12) und Abdeckung (13) einlaminiert ist 
und diese gaspermeable Membran zum Beispiel 
aus einem 50 u.m dicken PTFE-Film besteht, und 
die der Edelmetallfiim (20) zum Beispiel aus Platin 
(Kathode) und der Edelmetallfiim (21) aus Silber 
besteht, dessen Oberflache chloridisiert ist (Ag/ 
AgCl-Anode), und die Membran (22) als fCCl-Gel 
ausgefuhrt isL 

14. Probenahme- und Sensorsystem nach den An- 
spruchen 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB fur 
die Realisierung eines Glucose-Sensors zusatziich 
ein Elektrodentrager (25) aus gleichem Material 
wie Trager (1) und Kanaltrager (6) eingefugt ist 
(Fig. 7), und der Elektrodentrager (25) mit einem 
Platinfilm (26) und einem Silberfilm (27) mit Hiife 
der oben angegebenen Verfahren beschichtet ist, 
und beide Filme (26, 27) Schichtdicken zwischen 0,1 
und 1 urn haben, ferner der Elektrodenkorper (25) 
mit kleinen Lochern (28) versehen ist, deren Durch- 
messer zwischen 50 und 1000 u,m liegen und die 
Gelschicht 31 zum Beispiel als Polyvinylalkohol 
(PVA) besteht und durch Einfullen einer Losung in 
die Offnung (16) des Tragers (13') eingebracht und 
verfestigt wird, und in der Gelschicht (31) das En- 
zym Glucoseoxidase immobilisiert ist, und ferner in 
die Offnung (17) fur die Realisierung einer Refe- 
renzelektrode ein KCl-Gel eingefullt wird. 

15. Probenahme- und Sensorsystem nach den An- 
spruchen 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Elektrodenkorper (25) so ausgebildet ist, daB die 
Innenwande der Locher (28) nicht metallbeschich- 
tet sind. 

16. Probenahme- und Sensorsystem nach den An- 
spriichen 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
zusatzlicher Kanal (11") in den Kanaltrager (6') ein- 
gebracht ist, und durch die Durchbruche (32) und 
(33) eine Kalibriefflussigkeit dem Sensorelement 
zugefuhrt werden kann, das sich in der Offnung (16) 
befindet 

17. Probenahme- und Sensorsystem nach den An- 
spriichen 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Offnungen (16, 17) in der Abdeckung (13) (Fig. 1) 
durch die Offnungen (34, 35) ersetzt sind, die sich im 
Trager (1") befinden, und in diese Offnungen ein 
Sensorelement nach Fig. 3 und eine Referenzelek- 
trode eingesetzt sind. 

18. Probenahme- und Sensorsystem nach den An- 
spruchen 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Membran (37) (sie ersetzt die Membran 12) den 
Kanaltrager (6) nur teil weise bedeckt, und die Ab- 
deckung (38) groBer ausgefuhrt ist und ein Fenster 
(41) besitzt, durch das das MeBmedium mit der 
Membran (37) in Kontakt gebracht werden kann, 
una in den Offnungen (39, 4ffj Seftsorefemente und 
Referenzelektroden realisiert werden. 

19. Probenahme- und Sensorsystem nach den An- 
spriichen 1 bis 1 8, dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
satziich zu einer Dialysemembran (37) (vergL 
Fig. 12) eine weitere Membran (42) (zum Beispiel 
aus PTFE) eingebracht ist, die gaspermeabel ist, 
und in der Offnung (39) analog zum vierten Ausfuh- 
rungsbeispiel ein Sensor fur gelosten Sauerstoff 
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realisier: ist. 

2C. Probenahme- unci Sensorsystem nach den An- 
spriichen 1 bis 19. dadurch gekennzeichnet. daB die 
Membran (42) in Fig. 23 aus einer cunnen PVC- Fo- 
il e besteht and in die Off nun gen (39, 40) erne Lb- 5 
sung zur Erzeugung einer ionenselektiven PVC- 
Membran eingefullt isu und damit analog zum Aus- 
fiihrungsbeispie: zwe: em ionenseiektives Sensor- 
element ausgebildet ist. 

21. Probenahme- una Senscrsystern nach den An- 10 
spruchen 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, cafi kei- 

ne Sensoreiernente und Refer enzelektroden in Off- 
nungen des Aoceckung (13 in Fig. 1, 36 in Fig. 14) 
integrien sind, und diese Vorrichtung als Probe- 
nahmeeinheit nach dem MLkrodiaiyseprinzip diem, 15 
und Sensoren extern in den Flussigkeitsstrom ein- 
gebracht werden, der den Kanal (11) durchstromt. 

22. Probenahme- und Sensorsystem nach den An- 
spruchen 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB 
Trager und Kanaitrager (1 und 6 in Fig. 1) als Ein- 20 
heit (43) ausgebildet ist, und dieser Trager (43) zum 
Beispiel aus PVC besteht, und 5 mm dick ist, und die 
Durchbniche (44, 45) Qber die gesamte Dicke ge- 
hen, und der Kanal (46) eine Tiefe von 1 mm hat 

23. Probenahme- und Sensorsystem nach den .An- 25 
spruchen 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
satzlich eine Probenaufnahmeschicht (47) auf die 
Membran 12 aufgeklebt ist, und diese Schicht (47) 
aus Fiiterpapier besteht 

24. Probenalrrne- una Sensorsystem nach den An- 30 
spruchen 1 bis 23 dadurch gekennzeichnet, daB eine 
DurchfluBanordnung aus einem Trager (48), einem 
Kanaitrager (51), einer Membran (55) (Dialyse- 
membran oder gaspermeable Membran) sowie ei- 
ner Abdeckung (56) besteht, in deren Offnungen 35 
(57. 58, 59) Sensoreiernente und Referenzelektro- 
den eingebracht werden, und die Anordnung wie 
eine Sensor-DurchfluBzelle arbeitet, der das flussi- 
ge MeBmedium durch den Durchbruch (49) zuge- 
fuhrt und durch den Durchbruch (50) wieder entzo- 40 
gen wird. 

25. Probenahme- und Sensorsystem nach den An- 
spruchen 1 bis 24 dadurch gekennzeichnet, daB ein 
fliissiges MeBmedium durch den Durchbruch (64) 
im Trager (63) dem Kanal (69) zugefuhrt und uber 45 
den Durchbruch (65) wieder entzogen wird, das 
MeBmedium durch den Kanal (69) im Kanaitrager 
(66) fiieBt und durch die Dialysemembran (70) hin- 
durch das fhussige MeBmedium mit einem reaktiven 
Material in Kontakt stent, das in den kanaL f 6rmigen sc 
Durchbruch (Reaktionsstrecke 74) in der Abdek- 
kung (71) eingebracht ist, und in den Offnungen (72, 
73) Sensoreiernente und Referenzelektroden einge- 
bracht sind, die die Stoffkonzentration vor und 
nach der Reaktionsstrecke messen, daB ferner als 55 
reaktives Material ein Polymer, Gel oder Hydrogel 
mit immobilisierten Enzymen, Antikorpern oder 

M ikro organ ismen verwendet wird, und rum Bei- 
srxeJ bei der Verwendung von sauersto/fverbrai*- 
chende Mikroorganismen in der Reaktionsstrecke 60 
ein Sensorsystem fur den biologischen Sauerstoff- 
bedarf entstehu 

26. Probenahme- und Sensorsystem nach den An- 
spruchen 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Zu- und AbfiuB der Tragerflussigkeit mit Hilfe ei- 65 
nes Kunststoffblocks (76) mit mindestens einem 
Kanal (77) reaiisiert ist, der gegen den Trager (1) 
mit Hilfe eine O-Ringes (78) abgecichtet is:, und 
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zusatziich das Membranmateriai (22) mit einer Ver- 
kapselungsschich: (75) aus Epoxidharz versiegel: 
ist. 

27. Probenahme- und Sensorsystem nach den An- 
spruchen 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Anordnung nadelforrnig ausgebilde: ist. unc die 
Breite der Nadeisonde 0.1 bis 5 mm betragt. 
23. Verfahren zur Hersteliung eines Probenahme- 
und Sensorsystems nach den Anspruchen 1 b:s 27, 
dadurch gekennzeichnet, da3 die Durchbriiche (4, 
5) und (9, 10) im Trager (1) und im Kanaitrager (6) 
sowie der Kanal (11) so hergestellt werden, daB der 
Trager (1) und/oder der Kanaitrager (6) durch 
SpritzgieB-, PreBtechniken oder das LIGA -Verfah- 
ren mit diesen Strukruren erzeugt werden, oder 
diese Strukturen nachtragiich durch Schneiden, 
Stanzen, Frasen, Bohren, Atzen, Laserschneiden, 
Funkenerosion o. a. hergestellt werden. 

29. Verfahren zur Hersteliung eines Prcbenahme- 
und Sensorsystems nach den Anspruchen i bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, daB die teste Verbindung 
zwischen Trager (1), Kanaitrager (6), Abdeckung 
(13) und Membran (12) — je nach Material — nach 
dem Stand der Technik durch Kleben, SchweiBen 
oder Laxninieren (bei Kunststoffen) oder Kleben 
(bei Gias, Keramik und Silizium) oder anodisches 
Bonden (bei Gias auf Silizium) erfoigt, und fiir das 
Laminierer. spezielle Laminierfolien verwendet 
werden. 

30. Verfahren zur Hersteliung eines Probenahme- 
und Sensorsystems nach den Anspruchen 1 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, daB Trager (1), Kanaitra- 
ger (6) und Abdeckung (13) aus einer 150 urn dicken 
Laminierfolie durch Ausstanzen hergestellt wer- 
den, diese Folie aus Polyethylen und Polyester be- 
steht, ferner die Membran (12) eine 50 jim dicke 
Dialysemembran aus Polycarbonat ist, und das fe- 
ste Verbinden des Trager s (1), des Kanaltragers (6), 
der Membran (12) und der Abdeckung (13) durch 
Laminieren bei 125 3 C erfoigt. 

31. Verfahren zur Hersteliung eines Probenahme- 
und Sensorsystems nach den Anspruchen 1 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, daB fur die Realisierung 
eines Sensorelementes auf der Abdeckung (13) ein 
0,1 bis 1 |im dicker Edelmetallfilm (20, 21) (zum Bei- 
spiel aus Silber) mit Hilfe der Aufcampf-, Sputter- 
oder Siebdrucktechr.ik aufgebracht wird, und beide 
Edelmetallfilme (20 ? 21) aus gleichem Material und 
miteinander verbunden sind, und in die Offnung 
(16) mit Hilfe einer Mikropipette, oder einem auto- 
matischen Dispenser eine Membranlosung zum 
Beispiel aus PVC oder Silicon mit Ionencarriem 
eingebracht wird, und nach Verfestigung der Sen- 
sormembran (22) durch Abdampfen ces Losungs- 
mittels oder durch Vernetzung unter UV-Licht ein 
ionenselektives Sensorelement entsteht und ferner 
als Referenzelektrode in der Offnung (17) ein ahnli- 
ches Element eingebracht wird und diese Mem- 
bran (22) als KCl-Gel und der Metalinlm (20, 21) als 
Silberfilm ausgefuhrt is:, dessen Oberflache chiori- 
disiert isL 
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Sampling and sensor system as well as method of making 

same 

The invention relates to a sampling and sensor system as well as a method of 
making same. Such systems can be used in chemical and biochemical ana- 
lytics. 

The analyte penetrates a dialysis membrane (12) and enters a carrier liquid 
stream which is pumped through the channel (11). The concentration of 
matter may be measured with the aid of sensor elements and reference 
electrodes, all realised in the openings (16. 17). The advantage of the In- 
vention resides in that the sensors and the microdialysls element are com- 
bined to form a unit that can be produced at reasonable cost. 



